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(54) Determination optique des positions relatives d'objets dans I'espace 



(57) L'installation optique de determination des po- 
sitions relatives d'au moins deux objets (R) tels que des 
roues de vehicule comporte deux systemes optiques 
(12, 14) de determination de la position d'un objet dans 
I'espace, chacun par rapport a son repere d'observation 
(C12, C14). Un systeme optique de reference (12) com- 
porte une cible (26) visible depuis I'autre systeme opti- 
que (14) en I'absence des objets (R). L'autre systeme 
optique (14) comporte des moyens (20) d'analyse d'une 
image de la cible (26) et des moyens (20) de position- 
nement de la cible (26) par rapport a son repere d'ob- 
servation (C14), pour en deduire la position du repere 
d'observation (C14) de I'autre systeme optique (14) par 
rapport au repere d'observation (C12) du systeme opti- 
que de reference, a partir des positions de la cible (26) 
par rapport au repere d'observation (C1 4), et de la cible 
(26) par rapport au repere d'observation (C12) du sys- 
teme optique de reference (12). 

Application au controle de geometrie d'un vehicule. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne une installation optique de determination des positions relatives d'au moins 
deux objets dans I'espace, du type comportant au moins deux systemes optiques chacun associe a un repere d'ob- 

5 servation, les systemes optiques etant adaptes chacun pour la determination de la position d'un objet dans I'espace 
par rapport a son repere d'observation; a partir d'une image de I'objet relevee par ledit systeme optique. 
[0002] Elle concerne en outre un procede de determination des positions relatives d'au moins deux objets dans 
I'espace, du type mettant en oeuvre au moins deux systemes optiques chacun associe a un repere d'observation, les 
systemes optiques etant adaptes chacun pour la determination de la position d'un objet dans I'espace par rapport a 

J0 son repere d'observation, a partir d'une image de I'objet relevee par ledit systeme optique. 

[0003] Pour le contrdle de la geometrie d'un vehicule automobile, il est necessaire de connaitre les positions relatives 
des roues du vehicule. Ces informations permettent de controler et d'eventuellement corriger ie parallelisme des roues 
et en particulier la geometrie du vehicule. 

[0004] A cet effet, on connait differentes installations et precedes permettant, a I'aide de plusieurs systemes optiques 
15 observant chacun une roue du vehicule, de determiner les positions relatives de ces roues. De tels dispositifs et pro- 
cedes sont decrits par exemple dans les documents WO-94/05969 et US-A-5,675,515. 

[0005] Dans ces installations, les systemes optiques sont formes par des cameras independantes, ou une camera 
unique associee a des ensembles de lentilles definissant des chemins optiques distincts pour un meme faisceau in- 
cident. Les systemes optiques permettent I'observation simultanee des roues du vehicule, et, a partir des images de 

20 celles-ci, de determiner leurs positions relatives. 

[0006] A cet effet, il est necessaire que les differents systemes optiques soient dans des positions relatives connues, 
sans quoi il est impossible de correler les informations obtenues a partir des images de chaque roue. Pour garantir 
des positions relatives fixes des systemes optiques les uns par rapport aux autres, les dispositifs decrits dans ces 
documents prevoient des structures mecaniques rigides sur lesquelles sont immobilises les systemes optiques. 

25 [0007] La presence de telles structures mecaniques rigides rend I'installation encombrante. De plus, celle-ci est 
fragile puisque la deformation, par exemple suite a un choc involontaire, des structures mecaniques rigides conduit a 
des erreurs de mesure des positions relatives des roues du vehicule. 

[0008] L'invention a pour but de proposer une installation et un procede optiques de determination des positions 
relatives, dans I'espace, d'au moins deux objets, notamment des roues de vehicules, I'installation ayant un encombre- 
30 ment reduit, une mise en oeuvre aisee, et une sensibilite reduite aux conditions rigoureuses rencontrees dans un 
garage. 

[0009] A cet effet, l'invention a pour objet une installation optique de determination des positions relatives d'au moins 
deux objets dans I'espace, du type precite, caracterisee en ce que les systemes optiques sont deplacables les uns 
par rapport aux autres, en ce qu'un systeme optique, constituant un systeme optique de reference, comporte un en- 

35 semble de points de reference, de configuration geometrique connue, I'ensemble des points de reference etant im- 
mobilise dans une position connue par rapport au repere d'observation du systeme optique de reference, et visible 
depuis le ou chaque autre systeme optique en I'absence des objets, en ce que le ou chaque autre systeme optique 
comporte des moyens d'analyse d'une image de I'ensemble des points de reference et des moyens de positionnement 
de I'ensemble des points de reference par rapport a son repere d'observation, et en ce qu'elle comporte des moyens 

40 de deduction de la position du repere d'observation du ou de chaque autre systeme optique par rapport au repere 
d'observation du systeme optique de reference, a partir de la position de I'ensemble des points de reference par rapport 
a chaque repere d'observation, et de la position connue de I'ensemble des points de reference par rapport au repere 
d'observation du systeme optique de reference. 

[0010] Suivant des modes particuliers de realisation, I'installation optique comporte Tune ou plusieurs des caracte- 
45 ristiques suivantes : 

chaque systeme optique comporte une camera video supportee par un pied et reliee a une meme unite centrale 
de traitement d'informations ; 

ledit ensemble de points de reference comporte un groupe de marques visibles discretes coplanaires ainsi qu'au 

50 moins une marque visible non coplanaire ; 

elle comporte des appliques adaptees pour etre solidarisees chacune a un objet dans une position connue, et en 
ce que chaque systeme optique comporte des moyens de determination de la position d'une applique dans I'espace 
par rapport a son repere d'observation et des moyens de deduction de la position de I'objet par rapport a son 
repere d'observation a partir de la position determinee de I'applique par rapport a son repere d'observation et de 

55 la position connue de I'applique par rapport a I'objet ; 

I'installation comportant quatre systemes optiques destines a etre disposes sensiblement aux sommets d'un qua- 
drilatere pour la determination des positions relatives de quatre objets dans I'espace, les objets etant disposes a 
I'interieur de la zone delimitee par le quadrilatere, comporte deux installations optiques telles que definies ci- 
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dessus, I'ensembie des points de reference d'un premier systeme optique de reference etant visible depuis le 
second systeme optique de reference en I'absence des objets, le second systeme optique de reference comporte 
des moyens d'analyse d'une image de i'ensembie des points de reference du premier systeme optique de reference 
et des moyens de positionnement de I'ensembie des points de reference par rapport a son repere d'observation, 

5 eile comporte des moyens de deduction de la position du repere d'observation du second systeme optique de 

reference par rapport au repere d'observation du premier systeme optique de reference du premier systeme op- 
tique de reference, a partir de la position de I'ensembie des points de reference du premier systeme optique de 
reference par rapport au repere d'observation du second systeme optique de reference, et de la position connue 
de I'ensembie des points de reference du premier systeme optique de reference par rapport au repere d'observation 

10 du premier systeme optique de reference, et elle comporte des moyens de deduction des positions relatives des 

reperes d'observation de chaque systeme optique. 

[0011] L'invention a en outre pour objet un procede optique de determination des positions relatives d'au moins deux 
objets dans I'espace, du type precite, caracterise en ce que les systemes optiques sont deplacables les uns par rapport 

15 aux autres, en ce que Ton munit un systeme optique, constituant un systeme optique de reference d'un ensemble de 
points de reference, de configuration geometrique connue, I'ensembie de points de reference etant immobilise dans 
une position connue par rapport au repere d'observation du systeme optique de reference, et visible depuis le ou 
chaque autre systeme optique en I'absence des objets, en ce que le ou chaque autre systeme optique analyse une 
image de I'ensembie des points de reference et determine le positionnement de I'ensembie des points de reference 

20 par rapport a son repere d'observation, et en ce que Ton deduit la position du repere d'observation du ou de chaque 
autre systeme optique par rapport au repere d'observation du systeme optique de reference, a partir de la position de 
I'ensembie des points de reference par rapport a chaque repere d'observation, et de la position connue de I'ensembie 
des points de reference par rapport au repere d'observation du systeme optique de reference. 
[0012] L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnee uniquement a titre d'exem- 

25 pie et faite en se referant aux dessins, sur lesquels : 

La figure 1 est une vue de dessus d'une installation optique selon l'invention adaptee pour determiner les positions 
relatives des quatre roues d'un vehicule automobile ; 

Les figures 2A et 2B sont des vues en perspective d'un meme systeme optique de reference du dispositif de la 
30 figure 1 sur lesquelles sont representes respectivement un repere d'observation propre a I'organe de recueil d'ima- 

ge et un repere visible defini par un ensemble de points de reference ; 

La figure 3 est une vue en perspective d'un systeme optique de reference dispose face a un miroir qui est depla- 
cable entre deux positions, afin de determiner la position du repere d'observation du systeme optique par rapport 
a son repere visible ; et 

35 - La figure 4 est une vue schematique illustrant la determination selon l'invention des positions relatives des reperes 
d'observation de deux systemes optiques en regard. 

[001 3] L'installation representee sur la figure 1 est destinee a determiner, de maniere optique, les positions relatives 
des quatre roues R d'un vehicule automobile designe par la reference 10. 

40 [0014] L'installation comporte quatre systemes optiques 12, 14, 16, 18 associes chacun a une roue R du vehicule. 
lis comportent chacun une camera video CCD notee 12A, 14A, 16A, 18A. Ces quatre cameras sont reliees a une unite 
centrale de traitement d'informations 20 formee par exemple par un ordinateur adapte pour traiter les images recues. 
[001 5] Les systemes optiques 1 2, 1 4, 1 6, 1 8 sont deplagables les uns par rapport aux autres autour du vehicule 1 0. 
Pour un fonctionnement correct de l'installation, les systemes optiques sont disposes immobiles aux quatre sommets 

45 d'un quadrilatere, notamment un rectangle entourant le vehicule. 

[0016] Le systeme optique 12 est represents en perspective sur les figures 2A et 2B. La camera video 12A est 
supportee par un trepied 24 adapte pour etre pose sur le sol. En outre, la camera 12A est solidaire d'une cible 26 
definissant un repere visible (0,xyz) note A12, et visible sur la figure 2A. La cible 26 est immobilisee par des moyens 
mecaniques par rapport a la structure de la camera et notamment par rapport a son repere d'observation (Cx'y'z*) 

50 note C12. Le repere d'observation C12 est lie a I'organe 28 de recueil d'image de la camera 12A et notamment a son 
capteurCCD. 

[001 7] Le systeme optique 1 2 constitue un systeme optique de reference. De meme, le systeme optique 16, dispose 
dans le coin oppose par rapport au vehicule dans la configuration de la figure 1, constitue egalement un systeme 
optique de reference et a une structure identique a celle du systeme optique 12. 
55 [001 8] Au contraire, les systemes optiques 1 4 et 1 8 sont depourvus de cible et comportent une simple camera video 
14A, 18A portee par un trepied de support. 

[0019] En variante, les systemes optiques 14 et 18 sont de meme structure que les systemes optiques 12 et 16. 
Dans ce cas, les quatre systemes optiques sont des systemes optiques de reference, ce qui permet des mesures 
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redondantes et done une plus grande fiabilite du resultat de ces mesures. 

[0020] Comme represente sur la figure 2A, la cible 26 est formee, par exemple, par un disque de centre O a la 
peripherie duquel sont repartis douze points coplanaires 26A. En outre, la cible 26 comporte un treizieme point 26B 
dispose en avant du plan principal du disque comportant les douze points 26A. 
5 [0021 ] Ce point particularise angulairement le disque 26 et permet de defiriir deux axes orthogonaux, Ox et Oy dans 
le plan de la cible. L'axe Oy passe avantageusement au droit du point 26B. 

[0022] La cible 26 presente un axe principal de symetrie defini par les douze points coplanaires repartis regulierement 
a la peripherie du disque. L'axe principal de symetrie forme un axe Oz perpendiculaire aux axes Ox, Oy. 
[0023] Les axes Oz, Oy, Oz et le point O definissent le repere visible A12. 
10 [0024] Ainsi, la cible 26 constitue un ensemble de points de reference, de configuration geometrique connue defi- 
nissant le repere visible A1 2. Celui-ci est immobilise dans une position determinable par rapport au repere d'observation 
C12 de la camera. 

[0025] Comme represente sur la figure 2B, le repere d'observation C1 2 a pour centre, note 0\ le centre du capteur 
CCD de la camera 12A. Le repere d'observation est defini par un triedre (0'x\ 0'y\ O'z'), ou O'z' est l'axe optique de 
15 la camera, O'x' est un axe parallele aux lignes horizontales de pixels du capteur CCD et oy est un axe parallele aux 
colonnes verticales de pixels du capteur CCD. 

[0026] La configuration geometrique de I'ensemble des points de reference de la cible 26 est memorisee dans l'unite 
de traitement d'informations 20. 

[0027] L'unite de traitement d'informations 20 comporte des moyens de mise en oeuvre d'algorithrries de determi- 
20 nation de (a position d'un objet dans I'espace. En particulier, elle est adaptee pour determiner la position d'un objet 
portant un ensemble de points de reference disposes suivant une configuration geometrique connue, cette configura- 
tion etant prealablement memorisee dans l'unite 20. Cette position est determinee a partir de Pimage de cet objet prise 
par une camera reliee a l'unite de traitement d'informations. La position de I'objet dans I'espace est calculee par rapport 
au repere d'observation C1 2 de la camera. L'algorithme mis en oeuvre est de tout type adapte et par exemple du type 
25 de celui decrit dans la demande WO 94/05969. 

[0028] En vue de la mise en oeuvre de tels algorithmes, il convient d'utiliser des cameras prealablement etalonnees 
pour compenser les erreurs resultant des imperfections de la camera et du capteur qu'elle comporte. 
[0029] A cet effet, on determine, pour chaque camera, ses caracteristiques intrinseques (repere d'observation, dis- 
tance focale, taille des elements d'image ou pixels, distorsion radiale, distorsion.tangentielle) et ses caracteristiques 
30 extrinseques (matrices de rotation et de translation qui, appliquees a I'objet observe, forment une image strictement 
identique a I'image observee par la camera debarrassee de ses distrosions). On determine ainsi par des methodes 
connues les corrections devant etre apportees aux images produites afin de determiner une position correcte d'un 
objet dans I'espace. 

[0030] Pour la mise en oeuvre du procede selon I'invention, il est necessaire de connaitre, pour chaque systeme 
35 optique de reference 12, 16, les positions relatives du repere d'observation de la camera, et du repere visible defini 
par la cible. En effet, il est extremement delicat, voire impossible, lors de I'immobilisation de la cible sur la camera, de 
fixer celle-ci de sorte que les deux reperes C12 et A12 soient exactement confondus. 

[0031 ] Sur la figure 3 est illustre le procede mis en oeuvre pour determiner la position relative des deux reperes C1 2 
et A12 propre au systeme optique 12. Le procede utilise pour le systeme optique 16 est analogue. 
40 [0032] Suivant ce procede, le systeme optique 12 est dispose en regard de la face reflechissante d'un miroir plan 
50. Ce miroir est suspendu a une potence 52. Les moyens de suspension sont adaptes pour un mouvement libre de 
rotation du miroir autour d'un axe vertical A. 

[0033] Le miroir 50 comporte sur sa face reflechissante un ensemble de marques de reference 54A constitutes par 
des disques noirs repartis, en figure geometrique connue tel qu'un carre, a la peripherie du miroir. Une marque de 

45 reference supplemental 54B est disposee en avant de la face reflechissante du miroir 50. La configuration geome- 
trique des marques de reference 54A et 54B est connue et memorisee dans l'unite de traitement d'informations 20. 
[0034] Sur la figure 3, la normale au miroir 50 est notee n. Cette normale est perpendiculaire au miroir et passe par 
le centre de la figure delimitee par I'ensemble des marques 54A et 54B. Le miroir comporte un repere propre (O m , 
x m y m z m ) dont le centre O m est le centre de la figure delimitee par les marques 54A. L'axe O m z m s'etend suivant la 

50 normale n. Les axes O m x m et O m y m s'etendent perpendiculairement I'un a I'autre dans le plan du miroir 50. Avanta- 
geusement l'axe O m y m s'etend parallelement a l'axe A. 

[0035] La cible 26, portant I'ensemble des points de reference 26A et 26B, se reflechit sur la surface reflechissante 
du miroir 50 et forme sur le miroir une image de la cible notee 56. 

[0036] Ainsi, la camera 12A recueille, dans le repere d'observation C12, une image de la face reflechissante du 
55 miroir 50 comportant d'une part I'ensemble des marques de reference 54A et 54B, et d'autre part I'image reflechie 56 
de la cible portee par le systeme optique. 

[0037] La camera 1 2A etant reliee a l'unite de traitement d'informations 20, celle-ci determine, a partir de l'algorithme 
memorise, la position du miroir 50 par rapport au repere d'observation C12 a partir de I'image prise de I'ensemble des 
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marques de reference 54A et 54B portees par le miroir. 

[0038] De meme, I'unite de traitement d'informations 20 determine, par mise en oeuvre de I'algorithme memorise, 
la position de I'image virtuelle de la cible 26 par rapport au repere d'observation C 1 2 de la camera. Plus particulierement, 
I'unite de traitement d'informations 20 determine la position d'un repere visible virtuel (0",x n y n z n ) associe a I'image 
5 virtuelle de la cible 26 par rapport au repere d'observation (Cx'y'z 1 ) de la camera. 

[0039] Le repere visible virtuel (O", x"y"z") est I'image virtuelle du repere visible (O.xyz) obtenue par reflexion dans 
le miroir 50. 

[0040] A partir des positions relatives, du repere d'observation (O'.x'y'z') par rapport au repere du miroir (O m( x m y m z m ) 
d'une part, et du repere visible virtuel (0",x"y n z") par rapport au repere d , observation(0 , ,x , y'z') d'autre part, I'unite cen- 
10 trale de traitement d'informations 20 determine la position du repere d'observation (O'.x'y'z') de la camera, par rapport 
au repere visible (O.xyz) defini par la cible 26. 

[0041] A cet effet, I'unite de traitement d'informations 20 precede de la maniere suivante. 

[0042] Par I'algorithme mis en oeuvre par I'unite 20, la position de I'image virtuelle, correspondant a I'image 56 de 
la cible et obtenue par reflexion dans le miroir 50, est determinee par analyse de I'image recueillie par ta camera 12A. 
15 [0043] Ce positionnement permet de determiner une matrice M 0 . v de passage entre le repere virtuel (O w ,x n y"z") lie 
a I'image virtuelle et le repere d'observation (O'.x'y'z'). Ce changement de repere s'exprime, sous forme matricielle, 
de la maniere suivante : 
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M 0 . v etant une matrice 4x4. 



ou R est une sous-matrice de rotation 3x3 
30 T est une sous-matrice de translation 1 x3 ; 

(x n ,y M ,z M ) sont les coordonnees d'un point M dans le repere visible virtuel (O n ,x n y n z°) I et 
(x',y\z') sont les coordonnees du point M dans le repere d'observation (O'.x'y'z'). 
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[0044] Par un algorithme de meme type, I'unite de traitement d'informations 20 determine la position du miroir 50, 
et notamment de son repere associe (O m ,x m y m z m ) dans le repere d'observation (O'.x'y'z') lie a la camera. Pour ce 
faire, I'unite de traitement d'informations 20 analyse I'image du miroir 50 recueillie par la camera et determine la position 
du miroir 50 a partir de I'analyse de la position des marques de reference 54A et 54B apparaissant sur I'image. 
[0045] Une matrice de passage M m , entre le repere d'observation (O'.x'y'z') et le repere (O m ,x m y m z m ) du miroir est 
ainsi determinee. Les coordonnees d'un meme point M dans les deux reperes sont done liees par la relation : 
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avec R m est une sous-matrice de rotation 3x3 
T m est une sous-matrice de translation 1x3 ; et 

(x^y^z™) sont les coordonnees du point M dans le repere du miroir (O m ,x m y m z m ). 



d'ou Ton deduit : 
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ou M m - 1 est I'inverse de la matrice M m . 

[0046] Ainsi, i! est possible cTexprimer, dans le repere visible virtuel (0 M ,x" y"z") les coordonnees d'un point M en 
fonction de ses coordonnees dans le repere du miroir (O m ,x m y m z m ) par la relation matricielle suivante : 
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[0047] Afin de determiner la position d'un point reel M dans le repere du miroir (O m ,x m y m z m ), on utilise la propriete 
selon laquelle I'image virtuelle d'un point de coordonnees (x.y.z) dans un repere donne, lorsque le miroir s'etend suivant 
le plan Ox, Oy, a pour coordonnees (x,y,-z). 

[0048] Ainsi, les coordonnees (x M ,y" r z n ) de I'image virtuelle dans le repere visible virtue! du point M de coordonnees 
(x,y,z) dans le repere visible sont obtenues par I'application de la matrice diagonale ^ suivante : 
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35 [0049] Les coordonnees (xyz) d'un point M exprimees dans le repere visible (O.xyz) s'expriment, en fonction des 
coordonnees (x^m^) de ce meme point dans le repere du miroir (O m ,x m y m z m ), sous la forme : 
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En notant M 0 ' = M 0 . v ' * S z , M 0 ' est done la matrice de passage du repere du miroir (O m ,x m y m z m ) au repere visible (O.xyz). 
[0050] Afin de determiner les coordonnees d'un point dans le repere visible (O.xyz) a partir des coordonnees (x\y\ 
z') du meme point dans le repere d'observation (O.x'y'z'), on deduit des relations (1) et (2) la relation matricielle 
suivante : 
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avec 

o o-v m z m 

5 

[0051 ] Ainsi, on concoit que I'unite centrale de traitement d'informations 20 peut, par mise en oeu vre du calcul expose 
ci-dessus, determiner la position du repere d'observation C12 associe a la camera par rapport au repere visible A12 
associe a la cible 26 solidaire de cette camera. 

[0052] De plus, selon invention, il est prevu de positionner I'ensemble des systemes optiques, et notamment les 
10 systemes optiques de reference par rapport a la verticale du lieu de contrdle du vehicule. 

[0053] A cet effet, on determine une image du miroir 50 dans une premiere position de celui-ci, representee en traits 
forts sur la figure 3. On deplace ensuite le miroir jusqu'a une seconde position representee en traits mixtes sur la figure 
3. Le deplacement est opere autour de I'axe A de suspension du miroir. Cet axe A correspond a la verticale du lieu 
d'exploitation de ['installation. 

15 [0054] A partir de I'algorithme memorise, I'unite centrale de traitement d'informations 20 determine, pour les deux 
positions du miroir, les coordonnees des plans dans lesquels s'etend le miroir. La droite A correspondant a Intersection 
des deux plans ainsi determines. L'unite centrale de traitement d'informations 20 determine ainsi la position relative 
du systeme optique de reference par rapport a une famille de plans horizontaux qui sont d'une importance capitale 
pour le cas particulier de la geometrie des vehicules. 

20 [0055] Sur la figure 4, sont representees schematiquement les systemes optiques 12 et 14 en regard, en I'absence 
du vehicule automobile 1 0. Les systemes optiques 1 2 et 1 4 sont disposes, comme sur la figure 1 , Tun en face de Pautre 
avec un espace suffisant pour permettre le passage du vehicule 10. 

[0056] Afin de determiner par exemple la position relative des roues avant du vehicule, il convient de determiner les 
positions relatives des reperes d'observations associes aux systemes optiques 12 et 14. Ceux-ci sont designes par la 
25 figure6parC12etC14. 

[0057] La matrice de passage entre le repere d'observation C12 et le repere visible A12 est connue, puisque deter- 
minee selon la methode exposee precedernment. 

[0058] Afin de determiner les positions relatives des reperes d'observation C1 2 et C1 4, le systeme optique 14 realise, 
sous la commande de I'unite de traitement d'informations 20, une image de la cible 26. Cette image est traitee par 

30 I'unite de traitement d'informations 20. 

[0059] Celle-ci, connaissant la configuration geometrique de I'ensemble des points de reference de la cible 26, de- 
termine, par mise en oeuvre de I'algorithme memorise, la position relative de la cible 26 par rapport au repere d'ob- 
servation C14 du systeme optique observant. Elle en deduit ainsi la position du repere visible A12 defini par la cible 
26 par rapport au repere d'observation C14. 

35 [0060] . Connaissant la matrice de passage du repere d'observation C1 2 au repere visible A1 2 et inversement, I'unite 
centrale de traitement d'informations 20 determine les positions relatives des reperes d'observation C12 et C14. 
[0061] Ainsi, I'unite centrale de traitement d'informations 20 determine la position relative entre les reperes d'obser- 
vation associes aux deux systemes optiques en regard 12 et 14. 

[0062] De meme, le systeme optique 1 6 dispose du cote oppose au systeme optique 1 2 par rapport a Pemplacement 
40 du vehicule 10 observe la cible 26 portee par le systeme optique 12 en I'absence de vehicule. De maniere analogue, 
I'unite de traitement d'informations 20 determine la position du repere d'observation, note C16, associe au systeme 
optique 16 par rapport au repere d'observation C12 du systeme optique de reference. 

[0063] Enfin, le systeme optique 1 6 etant egalement muni d'une cible immobilisee par rapport a la camera incorporee 
dans ce systeme optique, I'observation de celui-ci a partir du systeme optique 1 8 permet, a I'unite centrale de traitement 
45 d'informations 20, de determiner la position du repere d'observation note C18 associe au systeme optique 18 par 
rapport au repere d'observation C16 du systeme optique de reference 16. 

[0064] En effet, de maniere analogue au procede decrit en regard de la figure 4, la connaissance des positions 
relatives du repere visible de la cible portee par le systeme optique 1 6 et du repere d'observation associe au systeme 
optique 16 permet de determiner les positions relatives des reperes d'observation C16 et C18. 
so [0065] Ainsi, par chamage, si un systeme optique est dit de reference, I'ensemble de installation est referencee. 
[0066] Apres mise en place du vehicule 10, les quatre systemes optiques ne peuvent plus s'observer Tun Pautre. 
Toutefois, chacun d'eux est susceptible de prendre une image d'une roue R du vehicule. 

[0067] Comme decrit dans la demande WO-94/05969, chaque roue est munie d'une cible ou applique 60 reliee 
rigidement et de maniere connue a la roue. Chaque applique comporte un ensemble de marques reparties suivant 
55 une configuration geometrique connue et memorisee dans Punite de traitement d'information 20. 

[0068] Avant de proceder a la determination des positions relatives des appliques et done celles des roues, il convient 
de prendre en compte le voile de chaque applique et son excentrage afin que I'unite centrale de traitement d'informa- 
tions 20 en tienne compte lors des calculs ulterieurs. A cet effet, et suivant un procede connu en soi, Punite 20 analyse 
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plusieurs images de chaque roue prises dans des positions distinctes determinees. 

[0069] A partir de I'observation simultanee de chaque applique 60 depuis les quatre systemes optiques, I'unite cen- 
trale de traitement d'informations 20 determine la position relative de chaque roue par rapport au repere d'observation 
de la camera associee comme connu en soi. En effet, le centre des roues etant connu, les plans horizontaux etant 
connus, leur section avec le plan des roues etant connue, la verticale du lieu 6tant connue, il est aise de retrouver les 
angles et les distances caracteristiques de la geometrie du vehicule. 

[0070] Connaissant les positions relatives des reperesd'observation des quatre systemes optiques, I'unite centrale 
de traitement d'informations 20 deduit les positions relatives des quatre roues du vehicule. II est ainsi possible de 
determiner la geometrie du vehicule et d'effectuer toute operation de reglage necessaire au fonctionnement satisfaisant 
du vehicule. 

[0071] On concoit qu'avec une telle installation, la position des quatre systemes optiques peut §tre modifiee pour 
chaque vehicule. De plus, il n'est pas necessaire entre chaque operation de mesure de maintenir une position fixe 
entre les systemes optiques. II suffit simplement qu'entre chaque vehicule, I'unite 20 determine a nouveau les positions 
relatives des reperes d'observation associes aux differents systemes optiques, suivant le precede explique precedem- 
ment. Ainsi, ('installation est d'un faible encombrement et peut etre entreposee facilement en dehors des phases d'uti- 
lisation. 

[0072] Par ailleurs, {'installation et le procede decrits ici sont generalisables a un nombre quelconque de cameras 
referencees les unes par rapport aux autres. Ainsi, il est possible de mesurer le vehicule dans differentes attitudes et 
a des hauteurs differentes. 

Revendications 

1. Installation optique de determination des positions relatives d'au moins deux objets (R) dans I'espace, du type 
comportant au moins deux systemes optiques (12, 14, 16, 18) chacun associe a un repere d'observation (C12, 
C14, C16, C18), les systemes optiques etant adaptes chacun pour la determination de la position d'un objet dans 
I'espace par rapport a son repere d'observation (C12, CI 4, C16, C18), a partir d'une image de I'objet relevee par 
ledit systeme optique (12, 14, 16, 18), caracterisee en ce que les systemes optiques (12, 14, 16, 18) sont depla- 
cables les uns par rapport aux autres, en ce qu'un. systeme optique (12, 16), constituant un systeme optique de 
reference, comporte un ensemble (26) de points de reference, de configuration geometrique connue, I'ensemble 
(26) des points de reference etant immobilise dans une position connue par rapport au repere d'observation (C12, 
C16) du systeme optique de reference (12, 16), et visible depuis le ou chaque autre systeme optique (14, 16, 18) 
en I'absence des objets, en ce que le ou chaque autre systeme optique (14, 16, 18) comporte des moyens (20) 
d'analyse d'une image de I'ensemble (26) des points de reference et des moyens (20) de positionnement de 
I'ensemble (26) des points de reference par rapport a son repere d'observation (C14, C16, C18), et en ce qu'elle 
comporte des moyens (20) de deduction de la position du repere d'observation (C14, C16, C18) du ou de chaque 
autre systeme optique (14, 16, 18) par rapport au repere d'observation (C12, C16) du systeme optique de refe- 
rence, a partir de la position de I'ensemble (26) des points de reference par rapport a chaque repere d'observation 
(C14, C16, C18), et de la position connue de I'ensemble (26) des points de reference par rapport au repere d'ob- 
servation (C12, C16) du systeme optique de reference (12, 16). 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce que chaque systeme optique (12, 14, 16, 18) comporte 
une camera video (12A, 14A, 16A, 18A) supportee par un pied (24) et reliee a une meme unite centrale de traite- 
ment d'informations (20). 

3. Installation selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que ledit ensemble (26) de points de reference com- 
porte un groupe de marques visibles discretes coplanaires (26A) ainsi qu'au moins une marque visible non copla- 
naire(26B). 

4. Installation selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle comporte des ap- 
pliques (60) adaptees pour etre solidarisees chacune a un objet (R) dans une position connue, et en ce que chaque 
systeme optique (12, 14, 16, 18) comporte des moyens (20) de determination de la position d'une applique (60) 
dans I'espace par rapport a son repere d'observation (C12, C14, C16, C18) et des moyens (20) de deduction de 
la position de I'objet (R) par rapport a son repere d'observation (C12, C14, C16, C18) a partir de la position deter- 
minee de I'applique (60) par rapport a son repere d'observation (C12, C14, C16, C18) et de la position connue de 
I'applique (60) par rapport a I'objet (R). 

5. Installation comportant quatre systemes optiques (1 2, 1 4, 1 6, 1 8) destines a etre disposes sensiblement aux som- 
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mets d'un quadrilatere pour la determination des positions relatives de quatre objets (R) dans I'espace, les objets 
(R) etant disposes a I'interieur de la zone delimitee par le quadrilatere, caracterisee en ce qu'elle comporte deux 
installations optiques (12, 14, 16, 18, 20) selon Tune quelconque des revendications precedentes, I'ensemble (26) 
des points de reference d'un premier systeme optique de reference (12) etant visible depuis le second systeme 

5 optique de reference (16) en I'absence des objets (R), en ce que le second systeme optique de reference (16) 

comporte des moyens (20) d'analyse d'une image de I'ensemble (26) des points de reference du premier systeme 
optique de reference (12) et des moyens (20) de positionnement de I'ensemble (26) des points de reference (12) 
par rapport a son repere d'observation (C16), en ce qu'elle comporte des moyens (20) de deduction de la position 
du repere d'observation (C16) du second systeme optique de reference (16) par rapport au repere d'observation 

10 (C12) du premier systeme optique de reference du premier systeme optique de reference (12), a partir de la 

position de I'ensemble (26) des points de reference du premier systeme optique de reference (12) par rapport au 
repere d'observation (C16) du second systeme optique de reference (16), et de la position connue de I'ensemble 
(26) des points de reference du premier systeme optique de reference (12) par rapport au repere d'observation 
(C12) du premier systeme optique de reference (12), et en ce qu'elle comporte des moyens (20) de deduction des 

15 positions relatives des reperes d'observation (C12, C14, C16, C18) de chaque systeme optique (12, 14, 16, 18). 

Procede optique de determination des positions relatives d'au moins deux objets (R) dans I'espace, du type mettant 
en oeuvre au moins deux systemes optiques (12, 14, 16, 18) chacun associe a un repere d'observation (C12, C14, 
C16, C18), les systemes optiques etant adaptes chacun pour la determination de la position d'un bbjet dans I'es- 
pace par rapport a son repere d'observation (C12, C14, C16, C18), a partir d'une image de I'objet relevee par ledit 
systeme optique (12, 14, 16, 18), caracterisee en ce que les systemes optiques (12, 14, 16, 18) sont deplacables 
les uns par rapport aux autres, en ce que Ton munit un systeme optique (12, 16), constituant un systeme optique 
de reference d'un ensemble (26) de points de reference, de configuration geometrique connue, I'ensemble (26) 
de points de reference etant immobilise dans une position connue par rapport au repere d'observation (C12, C1 6) 
du systeme optique de reference (12, 16), et visible depuis le ou chaque autre systeme optique (14, 16, 18) en 
I'absence des objets (R), en ce que le ou chaque autre systeme optique (14, 16, 18) analyse une image de I'en- 
semble (26) des points de reference et determine le positionnement de I'ensemble (26) des points de reference 
par rapport a son repere d'observation (C1 4, C1 6, C1 8), et en ce que Ton deduit la position du repere d'observation 
(C14, C16, C18) du ou de chaque autre systeme optique (14, 16, 18) par rapport au repere d'observation (C 12, 
C16)du systeme optique de reference, a partir de la position de I'ensemble (26) des points de reference par rapport 
a chaque repere d'observation (C1 4, C1 6, C1 8), et de la position connue de I'ensemble (26) des points de reference 
par rapport au repere d'observation (C12, C16) du systeme optique de reference (12, 16). 
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